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TÓM TẮT 

Vật kính ảnh nhiệt sử dụng thấu kính dạng phi cầu giúp tăng chất lượng vật kính, giảm số 

lượng thấu kính qua đó giảm khối lượng vật kính ảnh nhiệt đã được đề xuất và tính toán thiết kế. 

Kết quả thiết kế bằng phần mềm Zemax cho thấy hàm MTF, cầu sai, sắc sai, méo ảnh và tán xạ 

điểm ảnh tương đương và tốt hơn khi so sánh với chất lượng quan sát ảnh của vật kính ảnh nhiệt 

sử dụng ba thấu kính cầu. Những kết quả này có thể áp dụng để chế tạo vật kính ảnh nhiệt sử 

dụng cho thiết bị ống nhòm đa kênh cầm tay.  

Từ khóa: Ống nhòm đa kênh; Ảnh nhiệt; Phi cầu; Zemax. 

1. MỞ ĐẦU 

Các thiết bị ảnh nhiệt ngày càng được sử dụng rộng rãi trong cả lĩnh vực quân sự cũng như 

dân sự nhờ những ưu điểm vượt trội so với các thiết bị quan sát khác, đó là: sử dụng được cả ban 

ngày và ban đêm; có thể sử dụng trong điều kiện tối hoàn toàn chỉ cần có bức xạ nhiệt phát ra từ 

mục tiêu; khả năng phát hiện nhận dạng đối tượng tốt; không bị ảnh hưởng bởi các nguồn sáng 

mạnh [1, 2]. 

Công nghệ ảnh nhiệt ra đời từ những năm 1970, tuy nhiên, đối với nước ta mới chỉ được quan 

tâm nghiên cứu khoảng 10 năm trở lại đây [3-5]. Những nghiên cứu ban đầu chủ yếu tập trung 

vào nghiên cứu lựa chọn đầu thu nhiệt với các thông số về độ phân giải ma trận, kích thước phần 

tử đầu thu, độ nhạy nhiệt NETD, hay phương pháp tối ưu quang học hạn chế hiệu ứng Narcissus 

cho vật kính ảnh nhiệt [6], một số nghiên cứu về nghiên cứu chế tạo mô đun tạo ảnh từ ma trận 

thu bức xạ nhiệt sử dụng công nghệ FPGA [7]. Việc nghiên cứu thiết kế, chế tạo các vật kính 

quang học sử dụng các thấu kính dạng phi cầu là một nội dung còn mới, chưa có nhiều nghiên 

cứu trong nước. Nguyên nhân chính là chi phí gia công thấu kính phi cầu rất cao so với thấu kính 

cầu, hơn nữa, yêu cầu về mức độ gọn nhẹ của sản phẩm chưa được chú trọng. Tuy nhiên, với sự 

phát triển của công nghệ gia công, chi phí gia công các thấu kính phi cầu ngày càng giảm, tạo 

điều kiện để sử dụng rộng rãi hơn các thấu kính này trong các thiết bị ảnh nhiệt. Bên cạnh đó, 

các thiết bị ảnh nhiệt có yêu cầu ngày càng cao trong việc gọn nhẹ, tối ưu về kích thước, khối 

lượng, vì vậy sử dụng thấu kính phi cầu trong các hệ quang của thiết bị đang trở thành xu hướng 

tất yếu [9]. Trong công trình [5], một vật kính ảnh nhiệt sử dụng 3 thấu kính cầu với tiêu cự 

f = 100 mm, F# = 1.2 áp dụng cho đầu thu không làm lạnh kích thước 640x480 pixels đã được 

gia công chế tạo và thử nghiệm. Kết quả cho thấy vật kính bảo đảm các yêu cầu về chất lượng 

sản phẩm trên lý thuyết và thực tế. Với mục đích giảm số lượng thấu kính mà vẫn đảm bảo chất 

lượng ảnh, trong bài báo này chúng tôi đề xuất phương án vật kính ảnh nhiệt sử dụng hai thấu 

kính mặt phi cầu. Nghiên cứu này sẽ giải quyết các vấn đề trọng tâm như: 

- Đưa ra phương trình toán học cơ bản của bề mặt phi cầu, trên cơ sở đó đưa ra biểu thức 

quan hệ giữa cầu sai và hệ số bề mặt, chứng minh ưu điểm của bề mặt phi cầu. Đưa ra các phân 

tích về ưu điểm sử dụng thấu kính phi cầu so với thấu kính cầu. 
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- Sử dụng phần mềm Zemax thiết kế vật kính ảnh nhiệt sử dụng thấu kính dạng phi cầu; so 

sánh với một số vật kính tương tự đã thiết kế trong nước và của nước ngoài để làm rõ ưu điểm về 

chất lượng hệ quang và khối lượng của vật kính được thiết kế.  

- Kết quả nghiên cứu của bài báo sẽ được áp dụng để gia công chế tạo vật kính ảnh nhiệt ứng 

dụng vào thực tế, khẳng định việc làm chủ nghiên cứu, thiết kế và chế tạo các khí tài ảnh nhiệt 

của đội ngũ trong nước. 

2. CƠ SỞ THIẾT KẾ  

Trong thiết kế quang học truyền thống thường sử dụng các chi tiết quang học có bề mặt cầu. 

Ưu điểm khi sử dụng các chi tiết quang học có bề mặt cầu là dễ gia công, lắp ráp, bên cạnh đó 

việc kết hợp nhiều các mặt cầu cũng làm giảm quang sai, tăng chất lượng ảnh. Tuy nhiên, sử 

dụng nhiều các chi tiết trong hệ quang sẽ làm tăng khối lượng, kích thước, từ đó làm ảnh hưởng 

đến việc sử dụng cho các thiết bị yêu cầu gọn nhẹ [11-14].  

Khi sử dụng các thấu kính cầu sẽ xuất hiện cầu sai trong ảnh tạo bởi hệ quang, cầu sai luôn xuất 

hiện và không phụ thuộc nhiều vào sai số lắp ráp hoặc chế tạo các thấu kính cầu. Nói cách khác, 

một thấu kính hình cầu được thiết kế và chế tạo hoàn hảo vẫn có cầu sai. Để giải quyết vấn đề này 

người ta sử dụng thấu kính có bề mặt dạng phi cầu (gọi tắt là thấu kính phi cầu) [8, 9, 18, 19]. 

Trong hệ tọa độ (x, y, z), các bề mặt cầu biểu diễn theo công thức (1) như sau [18, 19]: 

 
22 2 2r x y z r     (1) 

Trong đó, r là bán kính cong mặt cầu. Các bề mặt không có dạng cầu được gọi là bề mặt phi 

cầu, khi đó giá trị đặc trưng cho bề mặt phi cầu là độ võng (hoặc độ sâu). Đối với các bề mặt 

dạng conic (gồm mặt cầu, mặt parabol, mặt hyperbol, mặt elip) độ võng bề mặt xác định theo tọa 

độ z có dạng sau [18, 19]: 
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(2) 

Trong đó: 2 2h x y  là bán kính hướng tâm; 
1

r
  là độ cong bề mặt; k là hệ số conic.  

Đối với bề mặt phi cầu dạng tổng quát, trong công thức tính độ võng bề mặt có thêm thành 

phần độ võng bề mặt hiệu chỉnh (polynomial surfaces) được biểu diễn dạng đa thức, khi đó độ 

võng bề mặt chung được thể hiện theo công thức sau [8, 9, 18, 19]: 

  
 

  

2 2
2

2
2 2

1

( )

1 1 1 1 1 1

N
n

n

n

h h
z h f h h

k h k h

 


  

 
   
   
        

   

  
(3) 

Trong đó:  f h  biểu thị độ võng bề mặt đa thức; 2n  là các hệ số bậc hiệu chỉnh độ võng bề 

mặt và 2n  có đơn vị khác nhau theo bậc của từng hệ số, đơn vị là: 1/(chiều dài)2n-1.  

Trong trường hợp riêng của bề mặt có dạng cầu khi k = 0, các hệ số hiệu chỉnh bằng không và 

do đó, f(h) = 0. Theo công thức tính quang sai bậc 4, giá trị cầu sai khi tia sáng đi qua một bề mặt 

biểu diễn dưới dạng [18, 19]: 

 
   

 2 3 4
040

sin ' sin1 1
( sin ) '

8 ' 8

u u
W n u n h h k h n n

n n
 

 
              

 
 (4) 

Trong đó: n, n’ là chiết suất môi trường hoặc vật liệu ở bề mặt tia tới và bề mặt tia khúc xạ; u, 

u’ là góc tạo bởi tia biên và trục quang học của thấu kính trước và sau khúc xạ. 
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Đối với bề mặt sau cùng của hệ quang, vì các góc u, u’ rất nhỏ, khi đó: 

   sin ; sin ' 'u u u u   (5) 

Thay (5) vào (4), biểu thức (4) nêu trên sẽ trở thành: 
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Từ công thức (6) có thể thấy, đối với bề mặt cầu khi hệ số k = 0 thì giá trị cầu sai 040W luôn 

khác 0, nghĩa là luôn tồn tại cầu sai khi tia sáng đi qua các bề mặt cầu. Mặt khác từ công thức (6) 

có thể nhận ra rằng, cầu sai ở bề mặt sau cùng của hệ quang tỉ lệ thuận với chiều cao tia biên h và 

hiệu (u’/n’-u/n). Do đó, trong thiết kế quang học, để giảm cầu sai cần sử dụng kết hợp nhiều bề 

mặt cầu với mục đích giảm giá trị h và (u’/n’-u/n) đến mức tối thiểu, khi đó, số lượng thấu kính 

trong hệ sẽ tăng lên. 

Cũng từ công thức (6), chúng ta thấy rằng cầu sai có thể giảm hoặc triệt tiêu, nếu chọn được 

hệ số k≠0 phù hợp, nghĩa là thay vì thấu kính mặt cầu có thể sử dụng thấu kính mặt phi cầu. Như 

vậy khi tối ưu quang học, bằng việc lựa chọn được hệ số k thích hợp có thể sử dụng một hoặc 

một vài bề mặt phi cầu cũng sẽ nhận được giá trị cầu sai 040 0W   mà không cần quan tâm đến số 

lượng mặt cầu. Việc thay thế nhiều mặt cầu bằng mặt phi cầu làm giảm số lượng thấu kính trong 

hệ quang, tuy nhiên vẫn bảo đảm chất lượng ảnh thu được theo các yêu cầu cụ thể [18, 19]. Biểu 

thức (7) dưới đây thể hiện hệ số đóng góp iS  của thành phần phi cầu vào các hệ số quang sai 

tổng Siedel Si [18, 19]: 
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 (7) 

Trong đó, h1 là khoảng cách hướng tâm của tia chính (chief ray) giao với bề mặt thấu kính 

[18, 19]. Trong quá trình thiết kế quang học, hệ số phi cầu và các hệ số hiệu chỉnh bậc bề mặt phi 

cầu 2n  được thay đổi, lựa chọn phù hợp để làm giảm quang sai tổng của cả hệ với số lượng mặt 

cầu và phi cầu đã xác định [18, 19]. Bậc bề mặt phi cầu sẽ được tăng dần cho đến khi bảo đảm 

các yêu cầu về chất lượng hệ quang. 

Hình 1 là ví dụ so sánh giá trị cầu sai của hệ quang (các biểu đồ tương ứng bên phải) trong 

các trường hợp khác nhau: Khi sử dụng 1 thấu kính gồm 2 bề mặt cầu (hình 1a) có thể thấy cầu 

sai rất lớn [10]. Để giảm cầu sai phương án đầu tiên là sử dụng thêm một thấu kính cầu khác 

(hình 1b), khi đó, cầu sai đã giảm đáng kể. 

Để giảm số lượng thấu kính trong hệ, thay vì thêm một thấu kính cầu, thì có thể sử dụng duy 

nhất một thấu kính có 1 bề mặt cầu và 1 bề mặt phi cầu (hình 1c). Theo kết quả trên hình với chỉ 

1 bề mặt phi cầu được sử dụng, cầu sai của hệ quang đã nhỏ hơn so với phương án 2 khi sử dụng 

2 thấu kính cầu. Để giảm tối đa cầu sai thì có thể sử dụng thấu kính có cả hai bề mặt phi cầu 

(hình 1d), khi đó, cầu sai gần như giảm bằng 0.  

Hình 2 là một thiết kế vật kính máy ảnh tiêu cự f = 53 mm, khẩu độ F# = 6.5 mm [10]. Đối 

với vật kính cho máy ảnh các tiêu chí đánh giá chất lượng ảnh tạo bởi vật kính thường được sử 

dụng là: Hàm MTF, cầu sai, sắc sai, méo ảnh và tán xá điểm ảnh. Khi không sử dụng thấu kính 

phi cầu để bảo đảm chất lượng ảnh phải dùng đến 9 thấu kính. Trong khi đó, khi áp dụng 3 bề 

mặt phi cầu thì số thấu kính sử dụng phải giảm xuống là 6. Bên cạnh đó, chất lượng ảnh khi sử 

dụng bề mặt phi cầu cũng tốt hơn khi không sử dụng.  
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Như vậy, số lượng thấu kính khi sử dụng các thấu kính phi cầu giảm đến 35% qua đó khối 

lượng cũng như kích thước chung của vật kính cũng giảm xuống, đồng thời chất lượng ảnh cũng 

tăng lên đáng kể. 

a) 

  

b) 

  

c) 

  

d) 

  

Hình 1. So sánh cầu sai của hệ quang khi sử dụng và không sử dụng bề mặt phi cầu. 

 

Hình 2. Thiết kế vật kính máy ảnh không sử dụng và có sử dụng bề mặt phi cầu. 

Từ những ví dụ trên, có thể thấy rõ ưu điểm của thấu kính sử dụng mặt phi cầu trong các hệ 

thống quang học, trong đó có thể kể đến là: giảm số lượng thấu kính trong hệ quang, giảm khối 

lượng tổng thể (giảm chi phí nguyên vật liệu, giảm giá thành sản phẩm); đồng thời nâng cao chất 

lượng hình ảnh cho hệ quang. 
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Một nhược điểm khi sử dụng thấu kính phi cầu là kỹ thuật gia công phức tạp và chi phí gia 

công tốn kém. Tuy nhiên, trong thời gian gần đây nhờ sự phát triển của công nghệ gia công và 

các máy gia công chính xác chi phí gia công thấu kính phi cầu đã giảm đáng kể, bên cạnh đó độ 

chính xác gia công cũng được nâng cao. Vì vậy, các thấu kính phi cầu ngày càng được sử dụng 

rộng rãi. 

3. THIẾT KẾ VẬT KÍNH ẢNH NHIỆT SỬ DỤNG BỀ MẶT PHI CẦU 

Trong phần này, nhóm nghiên cứu trình bày thiết kế vật kính ảnh nhiệt trên phần mềm thiết 

kế Zemax và Autodesk Inventor để ứng dụng cho các thiết bị khí tài quan sát đa kênh cầm tay 

(ống nhòm đa kênh) bằng việc sử dụng các bề mặt phi cầu nhằm mục đích giảm số lượng thấu 

kính, tăng chất lượng ảnh và giảm khối lượng tổng thể của thiết bị. Đồng thời, sử dụng các chỉ 

tiêu chất lượng từ Zemax để đánh giá kết quả thiết kế. 

3.1. Các tham số chính của vật kính ảnh nhiệt  

Dựa vào một số chỉ tiêu kỹ thuật cần bảo đảm của khí tài quan sát đa kênh cầm tay có sử 

dụng kênh ảnh nhiệt, cần tiến hành thiết kế vật kính ảnh nhiệt có các tham số cơ bản như sau 

[17]: Tiêu cự: '
vkf  = 75 mm; Khẩu độ: F# = 1:1.1; Trường nhìn: 2  = 10,360.  

Vật kính được sử dụng cho đầu thu ảnh nhiệt không làm lạnh Microbolometer, kích thước ma 

trận đầu thu 640x480 pixels; vùng phổ hoạt động: λ = 8 μm đến 14 μm. Vật kính thiết kế phải 

đảm bảo một số yêu cầu chính về chất lượng như sau [17]: Giá trị hàm MTF tại tần số 35 mm
-1

 

lớn hơn 0,25; Tán xạ điểm ảnh nhỏ hơn 50 µm; Cầu sai nhỏ hơn 5 lần bước sóng. 

3.2. Thiết kế vật kính ảnh nhiệt 

Vật kính ảnh nhiệt sử dụng hai thấu kính phi cầu được thiết kế thay cho vật kính sử dụng ba 

thấu kính cầu có sơ đồ hệ quang ở hình 3. Vật kính với tiêu cự f = 100 mm, F# = 1.2, kích thước 

ma trận đầu thu 640x480 pixels đã được gia công và thử nghiệm thực tế [5].  

Sử dụng phần mềm thiết kế quang học Zemax [13] để thiết kế vật kính. Quy trình thiết kế 

được thực hiện theo 6 bước cơ bản sau: 

- Bước 1: Lựa chọn hệ quang xuất phát.  

- Bước 2: Đánh giá chất lượng hệ quang xuất phát. 

- Bước 3: Từ việc đánh giá thông số hệ quang, lựa chọn bề mặt thấu kính có sử dụng phi cầu 

bảo đảm cho kết quả tối ưu nhất. 

- Bước 4: Lựa chọn các hàm mục tiêu tối ưu chất lượng hệ quang. 

- Bước 5: Đánh giá chất lượng hệ quang sau tối ưu. 

- Bước 6: Lặp lại các bước từ 3- 6 đến khi thu được hệ quang bảo đảm các yêu cầu. 

Trong quá trình thiết kế, bước 3 và bước 4 là hai bước quan trọng nhất. Trên cơ sở đánh giá 

các yêu cầu về các chỉ tiêu thông số chất lượng với hệ quang đang thiết kế đã đạt hay chưa đạt so 

với các yêu cầu đã trình bày ở trên, tác giả tiến hành thay đổi giá trị các hàm mục tiêu tối ưu, 

cũng như các thông số hình học cũng như vật liệu của thấu kính như: Chiều dày thấu kính, bán 

kính, hệ số conic, vật liệu thủy tinh v.v.  

Quá trình tối ưu người thiết kế có thể nhận được các giá trị tối ưu là cực trị địa phương, tuy 

nhiên một hệ quang tốt nhất và hoàn chỉnh nhất khi nhận được giá trị tối ưu là cực trị toàn cục. 

Điều này được đánh giá thông qua các tiêu chuẩn về chất lượng với mỗi loại hệ quang và so sánh 

với các hệ quang tương tự.  

Hệ quang xuất phát là vật kính ảnh nhiệt 2 thấu kính sử dụng toàn bộ bề mặt cầu. Sau quá 

trình tối ưu, nhóm đề tài tăng dần số bề mặt phi cầu đến khi sử dụng hai bề mặt phi cầu nhận 

được hệ quang có các chỉ tiêu chất lượng phù hợp với yêu cầu đề ra. Việc tăng số lượng mặt phi 

cầu lơn hơn 2 mặt (3 hoặc 4 mặt) là không cần thiết vì: Càng nhiều bề mặt phi cầu càng gây phức 

tạp hơn trong quá trình gia công, và tạo nhiều sai số khí lắp ráp, tổng lắp sản phẩm trong khi đó 
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với 2 bề mặt phi cầu đã bảo đảm chất lượng tốt cho hệ quang được thiết kế khi sử dụng 2 thấu 

kính trong hệ.  

Bậc bề mặt phi cầu cũng được lựa chọn theo hướng tăng dần đến khi nhận được hệ quang bảo 

đảm yêu cầu đề ra, bậc bề mặt của cả hai bề mặt phi cầu đều là 10. Kết quả thiết kế trên phần 

mềm Zemax thu được là vật kính gồm 2 thấu kính có các thông số quang học như bảng 1.  

Bảng 1. Thông số hệ quang vật kính. 

TT Dạng bề mặt Bán kính ( mm) Chiều dày ( mm) Vật liệu 

1 Cầu 62,2 5,3 
Germanium 

2 Phi cầu 129,2 26,793 

- Diafram  33,053  

3 Cầu 104,7 8,5 
ZnSe 

4 Phi cầu 23,835 7,974 

Vật kính: Tiêu cự f = 75 mm; Khẩu độ F# = 1.1; Trường nhìn 2  = 10,36
0
 

Thông số các bề mặt phi cầu của các thấu kính được thể hiện ở bảng 2. 

Bảng 2. Thông số các mặt phi cầu. 

TT 
Hệ số 

conic 

Bậc bề mặt phi cầu 

α2  1mm
 α4  3mm

 α6  5mm
 α8  7mm

 α10  9mm
 

Mặt 2 2,038x10-5 2,018x10-3 1,985x10-7 -2,24x10-11 3,155x10-14 -8,024x10-18 

Mặt 4 -5,034x10-6 0,015 1,494x10-5 -2,176x10-9 4,641x10-9 -2,479x10-11 

Hình 3a là sơ đồ hệ quang của vật kính ảnh nhiệt đã được thiết kế chế tạo trước đây [5], vật 

kính này không sử dụng ba thấu kính bề mặt cầu. Hình 3b là sơ đồ hệ quang của vật kính ảnh 

nhiệt sử dụng hai thấu kính với hai mặt phi cầu đã được thiết kế mới. 

  
a. Vật kính ảnh nhiệt tiêu cự f = 100 mm  

đã được thiết kế chế tạo [5]. 

b. Vật kính ảnh nhiệt tiêu cự f = 75 mm sử 

dụng bề mặt phi cầu của bài báo. 

Hình 3. Sơ đồ hệ quang vật kính ảnh nhiệt. 

Theo hình 3b, hệ quang của vật kính sử dụng bề mặt phi cầu có kết cấu đơn giản, gọn nhẹ chỉ 

gồm 2 thấu kính, so với vật kính f = 100 mm đã được chế tạo 3 thấu kính (hình 5a).  

Các chỉ tiêu chất lượng của thiết kế được phần mềm đưa ra dưới dạng đồ thị được mô tả ở 

hình 4. Các hình 4a, 4c, 4e thể hiện các thông số đánh giá chất lượng hệ quang thiết kế của vật 

kính f = 75 mm sử dụng thấu kính phi cầu, để so sánh với các hình 4b, 4d, 4f là các thông số 

tương tự của vật kính f = 100 m không sử dụng thấu kính phi cầu.  

Các kết quả về chỉ tiêu chất lượng thiết kế hệ quang vật kính đều đảm bảo các tiêu chí: Hàm 
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MTF tại hình 6a có giá trị lớn, tại tần số 35 mm-1 giá trị của hàm số là 0,3. Trên hình 6c giá trị 

tán xạ điểm ảnh nhỏ hơn 48 µm. Trên hình 6e cầu sai có giá trị lớn nhất chỉ bằng 2 lần bước 

sóng. Các giá trị này đều ở mức độ tốt đối vật kính sử dụng cho đầu thu dạng ma trận [11-16]. 

  

a. Hàm truyền MTF vật kính f = 75 mm. b. Hàm truyền MTF vật kính f = 100 mm. 

  

c. Tán xạ điểm ảnh vật kính f = 75 mm. d. Tán xạ điểm ảnh vật kính f = 100 mm. 

  

e. Cầu sai vật kính f = 75 mm. f. Cầu sai vật kính f = 100 mm. 

Hình 4. Các tham số đánh giá chất lượng hệ quang vật kính ảnh nhiệt đã thiết kế. 

So sánh với các thông số chất lượng của vật kính tiêu cự f = 100 mm, không sử dụng thấu 

kính phi cầu, các chỉ tiêu gần như tương đương, thậm chí với giá trị hàm MTF mức độ đồng đều 

của vật kính ảnh nhiệt tiêu cự f = 75 mm tốt hơn vật kính tiêu cự f = 100 mm, với giá trị cầu sai 

vật kính tiêu cự f = 75 mm cũng cho giá trị tốt hơn, 2 lần bước sóng so với 3 lần bước sóng của 

vật kính f = 100 mm. Như vậy, qua các phân tích đánh giá trên phần mềm thiết kế quang học, vật 
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kính được thiết kế sử dụng thấu kính phi cầu đáp ứng đầy đủ các chỉ tiêu về chất lượng, cũng 

như bảo đảm chất lượng khi so sánh với một vật kính không sử dụng thấu kính dạng phi cầu đã 

được gia công và thử nghiệm trên thực tế. 

Dưới sự hỗ trợ của phần mềm thiết kế quang học Zemax và phần mềm thiết kế 3D Autodesk 

Inventor, nhóm nghiên cứu đã tiến hành thiết kế hoàn thiện 3D tổng thể cho vật kính ảnh nhiệt 

như hình 5. Kết quả thiết kế sẽ được áp dụng để gia công chế tạo thực tế. 

 

Hình 5. Kết quả thiết kế 3D vật kính ảnh nhiệt sử dụng thấu kính phi cầu. 

Hình 5 là kết quả thiết kế 3D tổng thể vật kính ảnh nhiệt sử dụng 2 thấu kính phi cầu. Với 

phần cơ khí và quang học của vật kính đều sử dụng các vật liệu xác định, phần mềm thiết kế tính 

toán được khối lượng của các thành phần cụ thể như sau: khối lượng của 02 thấu kính: 112,5 g; 

khối lượng của phần cơ khí: 229,5 g; khối lượng tổng thể vật kính ảnh nhiệt được thiết kế: 342 g.  

Với kết quả thiết kế nêu trên, nếu sau khi gia công chi tiết quang-cơ theo đúng thiết kế thì so 

với các vật kính ảnh nhiệt có cùng thông số tiêu cự f = 75 mm của nước ngoài được chào bán 

trên thị trường như hình 6 có khối lượng khoảng 450 - 530 g, khối lượng vật kính ảnh nhiệt sử 

dụng thấu kính phi cầu đã thiết kế có khối lượng nhỏ hơn hẳn, giảm khối lượng từ 24% - 35%, 

phù hợp với tiêu chí giảm khối lượng cho toàn vật kính đã đặt ra. 

   
a. Vật kính ảnh nhiệt SupIR 75 mm F#1.0 

của Orphir, khối lượng 530g. 

b. Vật kính ảnh nhiệt 75 mm F#1.5  

của Wavelength OE, khối lượng 450g. 

Hình 6. Một số vật kính ảnh nhiệt không dùng mặt phi cầu (nguồn Internet). 

Như vậy, với các kết quả phân tích các chỉ tiêu chất lượng liên quan đến chất lượng ảnh, cũng 

như kết quả đánh giá về khối lượng bằng phần mềm thiết kế, có thể thấy rằng vật kính ảnh nhiệt 

được thiết kế sẽ đạt được các tiêu chí: giảm số lượng thấu kính từ 3 xuống 2; chất lượng hình ảnh 

bảo đảm; giảm khối lượng. 
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Với những kết quả thiết kế vật kính ảnh nhiêt đã đạt được, có thể sử dụng để tiến hành gia 

công chế tạo vật kính ảnh nhiệt sử dụng thấu kính phi cầu. 

4. KẾT LUẬN 

Trên cơ sở phân tích lý thuyết và kết quả mô hình đã mô phỏng bài báo đã đề xuất thiết kế và 

tính toán các tham số quang cho vật kính ảnh nhiệt sử dụng hai thấu kính có mặt phi cầu. Kết quả 

thiết kế vật kính cho thấy vật kính ảnh nhiệt được thiết kế đảm bảo tiêu chí tăng chất lượng ảnh, 

đồng thời giảm khối lượng của vật kính.  

Với kết quả thiết kế đã đạt được, nhóm nghiên cứu sẽ tiến hành gia công chi tiết quang-cơ tại 

các cơ sở gia công quang học và cơ khí chính xác. Những vấn đề cần giải quyết được đặt ra là 

việc bảo đảm gia công các chi tiết quang-cơ theo đúng thiết kế, đặc biệt là các sai số không tránh 

khỏi trong quá trình gia công các bề mặt phi cầu. Tiếp đến là các vấn đề về lệch trục, xoay trục, 

sai lệch khoảng cách giữa các thấu kính v.v. hình thành trong khâu lắp ráp, tổng lắp và hoàn 

thiện sản phẩm làm ảnh hưởng đến chất lượng ảnh. 

Trong giai đoạn nghiên cứu tiếp theo, nhóm tác giả sẽ thực hiện gia công các chi tiết quang-

cơ, tiến hành tổng lắp, hiệu chỉnh vật kính ảnh nhiệt và lắp ráp với đầu thu ảnh nhiệt để tạo thành 

mô đun ảnh nhiệt hoàn thiện. Sản phẩm hoàn thiện sẽ được thử nghiệm thực tế và các phân tích, 

đánh giá vật kính ảnh nhiệt sử dụng các bề mặt phi cầu sau chế tạo so với vật kính thiết kế trên 

phần mềm sẽ được trình bày ở bài báo tiếp theo. 
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ABSTRACT 

CALCULATION AND DESIGN OF THERMAL OBJECTIVE LENS 

USING ASPHERICAL LENS FOR HANDHELD OBSERVATION DEVICES 

Thermal imaging objective lens using the aspherical lens to increase the quality of the 

observed image, reduce the number of lenses, thereby reducing the weight of the thermal 

image objective lens has been proposed and calculated. The design results using Zemax 

software show that the MTF function, spherical aberration, chromatic aberration, image 

distortion, and pixel dispersion are equivalent and better when compared to the image 

observation quality of the thermal imaging objective lens using three spherical lenses. 

These results can be applied to manufacture thermal imaging objectives lens for handheld 

multichannel observation devices. 

Keywords: Multichannel observation devices; Thermal image; Asphere; Zemax. 


